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ABSTRAK 
D~da~am be~oaga~ ap~~Qa~~ ~ndu~~~~ banyaQ 
d~da~am p~o~e~-p~o~e~nya meme~~uQan Qecepa~an 
6~u~da da~am p~pa yang ~e~a~~6 Qon~~an dan dapa~ 
~~o~ dengan ba~Q. 
Pada ~uga~ AQh~~ ~n~ d~~encanaQan ~ua~u 
d~jumpa~ 
a~~~an 
~e~Qon-
yang dapa~ mengenda~~Qan Qecepatan ~eQa~~gu~ dap mengu-
Qu~ Qecepa~an a~au deb~~ ~ua~u a~~~an 6~u~da da~ p~pa. 
Dengan me~ode pengh~~ungan 6~eQuen~~ da~~ 
Q~nc~~ a~au ba~~ng ba~~ng yang d~~empa~Qan p~pa, 
maQa aQan dapa~ d~Qe~ahu~ deb~~ a~au kecepa~an a ~ da~~ 
~ua~u 6~u~da da~am p~pa. Dan dengan penga~u~an ka p maka 
akan dapa~ d~kenda~~Qan Qecepa~an a~au deb~~ yang d~ha~~~­
kan. Pa~ame~e~ ~a~n yang dapa~ d~uQu~ a~au d~Q nda~~Qan 
ada~ah vo~ume yang d~ha~~~Qan. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 LATAR BELAKANG MASALAH 
Pada industfi-industri perminyakan, kimia n seba-
gainya sangat erat berhubungan dengan mekani fluida, 
bahkan juga pada dunia kedokteran. Baik k proses 
pendinginan, 
bung-tabung 
pengisian berbagai jenis fluida ke dalam ta-
penyimpanan, demikian juga dalam emrosesan 
reaksi-reaksi kimia dan lain sebagainya, ·d antaranya 
diperlukan kecepatan aliran, debit yang keluar alam pipa 
serta waktu alir yang tertentu harus bisa 
erkontrol 
dengan baik. Sering terjadi walaupun sudah di dari 
sumber alir yang konstan, namun karena adanya su gang-
guan~ maka kecepatan aliran berubah tanpa diketa i. 
Bertolak dari hal tersebut diatas dan denga semakin 
meningkatnya ·perkembangan dibidang el~ktronika 
puter, sehingga dengan memanfaatkannya guna 
sistem maka dibuat pera1atan yang dapat 
kecepatan aliran fluida dalam pipa yang variabe 
n kom-
matisasi 
ndalikan 
secara 
terprogram. Yaitu berupa kecepatan alir, wak u alir, 
maupun volume fluida sesuai yang diinginkan. 
1.2 PERMASALAHAN 
Dalam pembuatan peralatan yang menjadi perm salahan 
2 
adalah bagaimana bisa mengendalikan debit f uida atau 
kecepatan fluida yang relatif konstan dan his mengukur 
volume sesaat sehingga pacta akhirnya dapat ijumlahkan 
sehingga bisa diperoleh volume yang tepat den an faktor 
kesalahan sekecil-kecilnya. 
1.3 TUJUAN 
Hasil yang diharapkan dari peralatan 
dengan tujuan akhir dapat diperoleh hasil 
i adalah 
gendalian 
kecepatan aliran, debit, serta volume yang sete iti-teli-
tinya. 
1.4 PEMBATASAN MASALAH 
Topik utama dalam tugas akhir ini diba 
pembuatan peralatan yang dapat mengambil 
kecepatan putar dari kincir yang dipasang di d 
dalam bentuk sinyal-sinyal digital, yang kemudi 
kalibrasi dapat diketahui debitnya, dan dengan 
menutup valve maka bisa dikontrol kecepatan 
yang dihasilkannya. Dengan demikian bisa juga 
volumenya. 
I.S METODOLOGI 
Untuk meng~raikan apa yang telah diuraika 
maka dilakukan langkah-langkah sebagai berikut : 
pad a 
berupa 
pipa 
dengan 
buka dan 
debit 
iketahui 
diatas 
3 
1. Mempelajari segala sesuatu yang berkaitan de gan aliran 
fluida, yaitu me~pelajari ilmu mekanika flui a terutama 
pengukuran-pengukuran aliran fluida dalam pi 
2. Mempelajari macam-macam sensor yang digun 
mengukuran aliran fluida dalam pipa. 
un t ul< 
3. Mempelajari komponen-komponen elektronika y g berhu-
bungan dengan perencanaan alat tersebut. 
4. Merancang perangkat kerasnya serta perangkat unaknya. 
5. Dari hasil rancangan tersebut dibuat perang at keras 
serta perangkat lunaknya. 
6. Kemudian hasilnya diuji/dikalibrasi dengan peralatan 
yang telah standart. 
7. Dari hasil pengujian serta kalibrasi terseb diatas 
akan diperoleh suatu kesimpulan dari keseluru sistem 
yang dibuat yang kemudian dari hasil-hasil da langkah-
langkah diatas disusun dalam laporan tugas ak r. 
1.6 SISTIMATIKA 
Laporan tugas akhir ini tersusun atas 6 
sebagai berikut : 
( e am) bah 
Bab I 
Bah II 
Pendahuluan, yang berisi ; Latar Belaka g Perma-
salahan, Tujuan, Metodologi, Sistema ika dan 
Relevansi. 
Teori Penunjang, yang menerangkan tenta meka-
nika fluida, pengukuran fluida, rna m-macam 
4 
sensor dalam pengukuran aliran f1uida. 
·Bab III 
Teori Penunjang yang menjelaskan tent g instru-
mentasi elektronika yang me1iputi Mik prosesor, 
Progamable Input Output, Progamab1e Interval 
Timer dan Motor stepper. 
Bab IV Ada1ah perencanaan perangkat keras 
Bab 
Bab 
v 
VI 
yang me-
1iputi; mekanik dari pera1atan, inter ace card 
driver motor stepper, rangkaian· sensor rangkai-
an timer base, rangkaian counter dan 1 tch. 
Perancanaan perangkat lunak yang digun 
mengoperasikan perangkat keras yang 
buat. 
di-
Proses pengujian dengan alat ukur gela ukur. 
Penutup. 
1.7. RELEVANSI 
Dari tugas akhir yang telah dibuat diperoleh manfaat 
berupa penerapan ilmu yang telah diperoleh selam 
liahan selama 9 semester. 
perku-
Pera1atan dari tugas akhir ini diharapkan ak n dapat 
dima~faatkarl di industri-industri perminyakan, kimia, 
mesin dan sebagainya, serta industri-industri 1 yang 
berkaitan erat dengan aliran fluida. Dengan peral an ini 
dapat pula digunakan untuk modul praktikum di labo atorium 
di laboratorium yang berkiitan dengan aliran fluid 
Hasil perancangan dan pembuatan pera1at n ini 
5 
diharapkan akan dapat menjadi bahan pertimbang n serta 
acuan guna perkembangan yang lebih baik. 
7 
11.1.2. Viskositas1 
Diantara semua sifat-sifat fluida, viskosita memer-
lukan perhatian yang terbesar dalam telaahan tentang 
aliran fluida. Viskositas adalah sifat fluida yan menda-
sari diberikannya tahanan terhadap tegangan ge er oleh 
fluida tersebut. Hukum viskositas Newton menyatak n bahwa 
untuk laju perubahan bentuk sudut fluida yang tertentu 
maka tegangan geser berbanding lurus dengan vi kositas. 
Gula tetes ( molasse ) dan ter ( tar merupaka contoh 
cairan yang sangat viskos; air dan udara mempunya visko-
sitas yang sangat kecil . 
. {~ 
.>t 
' ~ c 
• ] 
.0 
c 
• 
.c 
.8 
' i 
Q. 
' 3' 
Tega·ngan geser T 
Gambar 2-1 
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B'AB I I 
MEKANII<CA FLl.JIDA 
Dalam bab ini akan ditelaah teori-teori da ar yang 
menunjang perencanaan dan pembuatan alat. Pokok-p kok yang 
akan ditelaah pacta bab ini meliputi definisi fluida, 
viskositas, m~cam aliran, pengukuran fluida, .dan parame-
ter yang berhubungan dengan fluida. 
11.1. Mekanika Fluida 
I I . 1 . 1 . De finis i F 1 u ida 1 
Fluida adalah zat ( substance ) ·yang berubah bentuk 
secara kontinyu ( terus menerus ) bila terkena egangan 
geser 
shear stress ), betapapun kecilnya teganga geser 
itu. Gaya geser adalah komponen gaya yang men inggung 
permukaan, dan gaya ini yang dibagi dengan luas p rmukaan 
tersebut adalah tegangan geser rata-rata pada p rmukaan 
itu. Tegangan geser pada suatu titik adalah nila batas 
perbandingan gaya geser teihadap luas dengan berk rangnya 
luas hingga menjadi titik tersebut. 
--------------------
1 .Streeter, Victor L., E. Benjamin Wylie, Arko Priono (alih bahasa), MEKANIKA 
Penerbit Erlangga, 1992, hal.J. 
6 
, edisi delapan, 
8 
Viskositas gas meningkat dengan suhu, tetapi viskosi-
tas cairan berkurang dengan naiknya suhu. Perbeda n dalam 
kecenderungan terhadap suhu tersebut dapat di erangkan 
dengan menyimak penyebab-penyebab viskositas. Tahanan 
suatu fluida terhadap tegangan geser tergant ng pada 
kohesinya dan pada laju perpindahan momentum mole ularnya. 
Cairan, dengan molekul-molekul yang jauh leb h rapat 
daripada gas mempunyai gaya-gaya kohesi yang ja h lebih 
besar dar ipada gas. Kohes i nampaknya· merupakan penyebab 
utama viskositas dalam cairan; dan karena kohesi erkurang 
dengan naiknya suhu, maka demikian pulalah vi 
Sebaliknya, gas mempunyai gaya-gaya kohesi yan sangat 
kecil. Sebagian besar dari tahanannya terhadap tegangan 
geser merupakan akibat perplndahan momentum molek lar. 
Kegiatan molekular menimbulkan tegangan ge er semu 
dalam gas, yang lebih penting daripada gaya-gaya kohesi, 
dan karena kegiatan molekular meningkat dengan su u, maka 
viskositas gas juga meningkat dengan suhu. 
Penyelesaian untuk viskositas p 
T fl.. ::: -------
du! d\' 
Satuan viscositas SI, newton sekon per meter kuadrat 
(N.s/m 2 ) atau kilogram per meter sekon (kg/m.s) 
viscositas USC adalah 1 lb.s/ft2 atau 1 slug/ft.s 
9 
Satuan 
Satuan 
yang lazim dalam satuan cgs, yang dinamakan pose (p), 
adalah 1 dyn.s/cm2 atau 1 g/cm.s. Satuan SI ter ebut 10 
kali lebih besar daripada satuan poise. 
Konversi dari satuan viskositas USC ke satuan SI dalah 
1 slug 14,594kg 1ft 
= 47,9kg/m.s ft.s slug · 0,3048m 
a tau 
1 satuan viskositas USC 
= 
47,9 satuan viskositas SI 
11.1.3. Ciri-ciri Aliran1 
Aliran dapat diklasifikasikan ·dalam 
seperti turbulen~ laminar, nyata, ideal, mampu ba 
mampu balik, stedi, takstedi, seragam, takserag 
sional, takrotasional. 
car a 
tak 
rota-
Aliran turbulen sering terjadi dalam prakte . Dalam 
aliran turbulen (turbulent flow) partikel-partikel (massa-
massa molar yang kecil) fluida bergerak dalam l'ntasan-
lintasan yang sangat kecil tidak teratur, dengan engaki-
batkan pertukaran momentum dari satu bagian f uida ke 
-------------~------
1.lbid, hal.82. 
1 0 
bagian lainnya dengan cara yang agak menyerupai perpinda-
han momentum molekular, tetapi dalam skAla yang auh lebih 
besar. Partikel-partikel fluida dapat dari 
sangat kecil (kira-kira berapa ribu molekul) s i sangat 
besar (beribu-beribu foot kubik dalam pusaran g besar 
di sungai atau dalam hempasan udara 
situasi yang alirannya dapat turbulen dan 
dalam 
turbulen 
(laminar), turbulensi membangkitkan tegangan er yang 
lebih besar di seluruh fluida dan mengakibatk n lebih 
banyak ketakmampubalikkan (ireversibilities) at u keru-
gian. Juga, dalam aliran turbulen, kerugian ters but se-
banding dengan kecepatan dipangkatkan kurang 1 1 ,7 
sampai dengan 2 dalam laminar, kerugian sebandin 
kecepatan dipangkatkan satu. 
Dalam aliran laminar (laminar), 
fluida bergerak sepanjang lintasan-lintasan ya 
dengan 
hal us 
sert~ lancar dalam lamina-lamina, atau lapisan apisan, 
atau dengan satu lapisan meluncur secara mulus pa lapi-
san yang bersebelahan. dalam aliran laminar, kerja visko-
~itas meredam kecenderungan-kecenderungan turbulen Aliran 
laminar tidak stabil dalam situasi yang menyangkut gabu-
ngan viskositas yang rendah, kecepatan tinggi, ata laluan 
aliran besar, serta berubah menjadi aliran turbule . Untuk 
aliran turbulen dapat ditulis persamaan yang bentu nya 
serupa dengan hukum Newton tentang viskositas. 
1 1 
Tetapi faktor n bukanlah sifat fluida saja, elainkan 
tergantung pada gerakan serta kerapatan fluida. F ktor ini 
dinamakan viskositas pusar (eddy viscosity). 
Dalam banyak situasi aliran dalam praktek, v skositas 
maupun turbulensi berhubungan dengan tegangan ges r. 
du 
1' == (tJ- + 11) -dy 
Suatu fluida ideal adalah tanpa takmamp 
hendaknya tidak dikacaukan dengan gas sempurna 
tanpa-gesekan adalah takviskos (nonviscos), 
alirannya mampu balik (reversible). 
u 
Wak.tu 
Gambar 2-2 
KECEPATAN DI TITIK 
DALAM ALIRAN TURBULEN STEDI 
dan 
Fluida 
proses 
• 
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Lapisan fluida yang terdapat langsung di sekitar 
suatu batas aliran-nyata serta yang kecepatan relatif 
terhadap batas tersebut terpengaruh oleh tegang n geser 
viskos disebut lapisan ~atas (boundary layer). Lapisan 
batas dapat laminar atau turbulen, yang pada umumnya 
tergantung pada panjangnya, viscositas, kecepata ali ran 
didekatnya, dan kekasaran batas. 
Aliran adiabatik (adiabatic flowJ dalah alir n fluida 
tanpa terjadinya perpindahan panas ke atau qari f uida. 
Aliran stedi (steady flow) terjadi bila disi di 
titik manapun di dalam fluida tidak berubah denga waktu. 
Sebagai contoh, jika kecepatan di suatu titik tertentu 
adalah 3 m/s dalam arah +x dalam aliran stedi (aj g), maka 
kecepatan tersebut· tetap dapat sebesar itu ser a dalam 
.arah itu untuk jangka waktu yang tidak terbatas. Hal ini 
dapat dinyatakan sebagai 8v/8t = 0 dengan ruang (koordi-
nat-koordinat x, y, z titik tersehut) ditahan konstan. 
Demikian pula, dalam aliran stedi tidak terdapat erubahan 
P, tekanan p atau suhu T dengan waktu di titik m napun 
jadi 
Dalam 
£E.= 0 
at !!.E=o at 
aT 
-=0 at 
aliran turbulen, karena terdapat gerakan-
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gerakan yang tidak teratur dari partikel-partikel fluida, 
selalu terdapat fluktuasi-fluktuasi kecil yang te jadi di 
setiap titik. Guna menarnpung fluktuasi-fluktuasi ni maka 
definisi aliran stedi dibuat agak urn urn 
(digeneralisasikan). Untuk melukiskan hal ini dalam 
gam bar 2-2 tergarnbar bagan kecepatan terhada waktu, 
disuatu titHe dalam ali ran turbulen. Bila kecepat n rata-
rata temporal (terhadap waktu) yang dalam gambar tu ditun 
1 f' v, =- v dt 
t 0 
jukkan oleh garis horizontal, tidak berubah terhadap 
waktu, maka aliran itu dikatakan stedi (ajeg). 
Aliran adalah takstedi (unsteady) bila ko disi di 
titik manapun berubah terhadap waktu 6v/ot f. 0. Air 
dipompakan melalui suatu sistem yang tetap den an laju 
yang konstan merupakan contoh aliran stedi (aj g). Air 
yang dipompakan melalui suatu sistem yang teta dengan 
laju yarig meningkat merupakan contoh aliran yang takstedi 
(takajeg). 
Aliran seragam (uniform flow) terjadi bila, di tiap 
titik, vektor kecep~tan adalah sama secara identi (dalam 
besar serta arahnya) untuk setiap saat terten u. Dalam 
bentuk persamaan, 6v/ot = 0, dimana waktu ditahan konstan 
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dan os adalah perpindahan dalam arah manapun. Persamaan 
tersebut menyatakan tidak terdapat perubahan vek or kece-
patan dalam. arab manapun di seluruh fluida ada saat 
manapun. 
Aliran tak seragam (nonuniform flow), ter adi hila 
vektor kecepatan berubah dari tempat ke tempat p da setiap 
saat (8v/6s # 0). Cairan yang dipompakan 
lurus yang panjang mempunyai aliran yang serag 
yang mengalir melalui bagian pipa yang 
melalui pipa yang bengkok mempunyai aliran yang 
gam. 
lui pipa 
Cairan 
cil atau 
ak sera-
Contoh-contoh aliran stedi dan tak stedi se ta aliran 
seragam dan tak seragam adalah : aliran caira 
pipa yang panjang dengan laju yang konstan adal 
melalui 
ali ran 
seragam 
dengan 
ali ran 
stedi ; aliran cairan melalui pipa 
lajunya menurun adalah aliran seragam 
melalui tabung yang membesar dengan 
yan panjang 
t kstedi 
1 aj kons tan 
adalah aliran takseragam stedi, dan aliran melal i tabung 
yan~ membesar dengan laju yang meningkat adalah liran tak 
seragam takstedi. 
Rotasi {rotasion) suatu partikei fluida sep tar suatu 
sumbu tertentu, misalnya sumbu z, berdefinisi kecepatan 
sudut rata-rata dua buah 'elemen garis yang kecil takhingga 
pada partikel tersebut yang tegak lurus terhadap satu sama 
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lain serta terhadap sumbu ditetapkan itu. Jika artikel-
partikel fluida di dalam suatu daerah mempunya rotasi 
seputar suatu sumb~ alirannya disebut aliran r tasional 
(rotasional flow) atau aliran vorteks (vortex flo ). Jika 
fluida dalam suatu daerah tidak mempunyai rotasi, aliran-
nya dinamakan aliran takrotasional (irrotasional low). 
Aliran satu dimensi (one dimensional flow) engabai-
kan variasi atau perubahan kecepatan, tekanan, seba-
gainya, dalam atah tegak lurus terhadap arah alir n utama. 
Kondisi-kondisi pacta suatu penampang dinyatak n dalam 
nilai rata-rata kecepatan, kerapatan, dan si at-sifat 
lainnya. 
Krisis aliran (streamline) adalah garis kant nyu yang 
ditarik melalui fluida sedemikian rupa hingga g ris ini 
mempunyai arah vektor kecepatan di setiap titikny Tidak 
akan terjadi aliran yang memotong garis aliran Karena 
suatu partikel bergerak dalam arah garis ali an pada 
setiap kali maka perpindahan 6s, yang mempunyai omponen~ 
komponen 6x, 6y, 6z, mempunyai arah vektor kec patan q 
dengan komponen-komponen u,v,w yang masing-masi g dalam 
arah x,y,z yaitu 
6x 6y 6z 
= = 
u v w 
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Menyatakan bahwa komponen-komponen yang bersesua· n adalah 
kecepatannya maka dati itu 6s dan q mempunyai 
berbeda menyatakan perpindahan-perpindahan i 
bentuk deferensial 
dx dy dz 
= = 
u v w 
maka diperoleh persamaan deferensial garis alira 
ah yang 
dalam 
Setiap 
garis kontinyu yang memenuhi persamaan-persa an 1n1 
adalah garis aliran. 
Seringkali zat warna atau asap disuntikkan e dalam 
fluida guna melacak gerakan berikutnya. Jejak warna 
atau asap yang terjadi disebut garis gores (strea 
Dalam aliran stedi (ajeg) garis gores adalah gari 
atau lintasan partikel. Jika v ialah kecepatan 
di antara dua garis aliran yang bersebelahan 
posisi dengan jarak antara garis-garis aliran 
maka laju aliran ~ q adalah 
4 q - vh 
line). 
aliran 
ata-rata 
i suatu 
ebut h, 
Di posisi lain pacta hagan yang jarak antara ga is-garis 
alirannya adalah h1, kecepatan adalah v1 = fl. q/h1 
II.1.4. Pengukuran Kecepatan Fluida 
Untuk mengukur aliran fluida ada berbagai a tau 
sensor yang digunakan, diantaranya memakai ara-cara 
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sebagai berikut: 
II.1.4.1'. Orifis (Orifice) 
Alat ukur m~nggunakan lempeng atau yang 
berlubang di tengahnya. Ditunjukkan dalam bar 2-3 
berikut ini : 
A. Construction B. End View 
I Orifice Plate I 
GAMBAR 2-3 
METERAN ORIFIS DAN GRADIEN TEKANAN 
Jika ditempatkan kolom cairan sepanjang g untuk 
mengindikasi tekanan dapat dilihat gradien an atau 
distribusi tekanan, seperti pada gambar 2-3. an naik 
sebelum lempeng dan turun dengan cepat setelah lempeng. 
Tekanan turun dengan tajam karena naiknya ecepatan 
setelah batas lempengan. Suatu manometer atau ·ndikator 
deferensial tekanan yang lain dapat dikalibra i untuk 
membaca kecepatan aliran tersebut .. Jadi kecepat n aliran 
fluida naik, perbedaan tekanan naik juga. 
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11.1 .4.2. Tabung Venturi 
Alat ukur fluida yang lain yang terken adalah 
tabung venturi ditunjukkan dalam gambar 2-4. C a kerja 
tabung venturi sama dengan orifis, perbedaa tekanan 
disebabkan oleh batas lempengan yang berlubang i dalam 
pipa. 
Flow-t> 
GAMBAR 2-4 
TABUNG VENTURI 
Tabung venturi mempunyai keuntungan memperke il arus 
turbulen dibanding dengan orifis. 
11.1.4.3. Nosel Aliran (Flow Nozzle Fl6wmeter) 
Ditunjuk~an pacta gambar 2-5., adalah perpad n antara 
tabung venturi dan orifis. Nosel aliran mempunyai keuntun-
gan yang lebih murah dar~pada aliran venturi tet pi mem-
punyai sifat kurang menguntungkan karena kerugian keselu-
ruhnnya lebih ti~ggi. Karena tidakadanya panduan terhadap 
jet disebelah hilir lubang nosel. 
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~ : ; I 
Flow_._,. 
r? 
GAMBAR 2-5 
NOSEL ALIRAN 
11.1 .4.4. Tabung Dall 
Diantara alat ukur dengan derensial tekan tabung 
dall mempunyai kerugian yang paling kecil diban yang 
lain. Tabung Dall ditunjukkan dalam gambar 2- Secara 
umum harga lebih murah dibanding tabung venturi. 
GAMBAR 2-6 
TABUNG DALL 
11.1.4.5. Meteran siku 
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Meteran siku ditunjukkan gambar 2-7. Lubang isometer 
GAMBAR 2-7 
METERAN SIKU 
disebelah dalam dan sebelah luar siku dihubung dengan 
manometer deferensial. Oleh karena gaya ugal di 
siku, maka beda tekanan mempunyai hubungan debit. 
11.1.4.6. Turbin Flow Meter 
Turbin flow meter ditunjukkan · dalam ga ar 2-8. 
Aliran fluida mengalir menggerakkan baling-balin hingga 
u 
:::i . :: :r 
Flow~ 
GAMBAR 2-8 
TURBIN FLOW METER 
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baling-baling berputar. Diujung dari baling-hal ng dile-
takkan magnit dan tegak lurus di luar pipa iletakkan 
kumparan untuk menghasilkan tegangan karena ind mag-
nit. Turbin .meter sangat bagus karena sangat 1 dan 
akurat. Turbin meter adalah salah satu flow m ter yang 
sangat akurat, dan dapat diandalkan . 
...___. 
II.1 .4.7. Kincir bergigi (Paddle Wheel) 
Paddle wheel ini hampir sama dengan tur 
tetapi baling-balingnya berbentuk kincir yang 
meter 
erjumlah 
banyak dan peletakkannya tidak tegak lurus sep ti pacta 
turbin meter, tetapi sejajar dengan aliran, sepe i terli-
hat pacta gambar 2-9. Pacta poros dari alat terse t dihu-
bungkan dengan alat mekanik atau dengan peralata elektro~ 
nik, maka akan dapat diketahui kecepatan dari ali an. 
--------~--~~-----------~ 
FL _o_w __ · -~ ~)[; . 
l{(~r---
GAMBAR 2-9 
PADDLE WHEEL 
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Pacta Tugas Akhir yang dibuat menggunakan ara ini 
yaitu dengan menghubungkan poros dari paddle eel ini 
dengan optocoupler yang dapat mengubah periode p ar dari 
kincir bergigi atau paddle wheel ini kedalam sin 1-sinyal 
digital. 
11.1 .4.8. Alat Ukur Aliran Elektromagnetik 
Alat ukur ini ditunjukkan dalam gambar 2 0. Jika 
medan magnet dibangkitkan melintasi suatu tab g bukan 
penghantar dan fluida penghantar mengalit melal tabung 
tersebut, maka terjadi voltase terinduksi melinta i aliran 
yang dapat diukur jika elektroda-elektroda ditan mkan di 
dalam dinding tabung. Volume tersebut merupakan ngsi 
EleetrOde 
GAMBAR 2-10 
ALAT UKUR ALIRAN ELEKTROMAGNETIK 
linier laju volume yang melalui tabung. Dapat igunakan 
medan arus bolak-balik atau medan arus searah dengan 
isyarat yang bersesuaian dibangkitkan di e ektroda-
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elektroda. Sifat ~urang menguntungkan metode i ialah 
kecilnya isyarat yang diterima dan besarnya ampli asi yang 
~iperlukan. Alat tersebut telah digunakan untuk a iran di 
dalam pembuluh darah. 
BAB III 
INSTRUMENTASI ELEKTRONI 
III.1. SLOT PADA IBM PC/XT 
Mikroprosessor 8088 adalah mikroprosessor 6 bit 
yang dapat memberikan alamat pacta memory sebanyak 64 Kb. 
Tetapi pacta IBM PC/XT tidak memakai semua ala at AO 
sampai 
tetapi 
A19 untuk digunakan pacta port 
hanya AO sampai A9. Pacta IBM 
masukan/ eluaran 
PC/XT di ediakan 
fasilitas slot yang dapat dtgunakan untuk'memasan 
masukan/keluaran. Konfigurasi terminal (pin) dar 
IBM PC/XT ditGnjukkan pacta gambar 3-1. 
port 
slot 
Definisi dari terminal-terminal yang dipakai pad peren-
canaan port masukan/keluaran adalah sebagai beriku 
- Reset DRV (Reset driver) 
Terminal ini digunakan untuk mereset siste pad a 
saat supply tegangan baru dinyalakan. 
- A0-A9 Dari bit A0-A19 yang digunaka untuk 
memberikan alamat dari port masukkan/keluar n hanya 
A0-A9. 
- D0-D7 Digunakan untuk mentransmisikan da a dari 
memori atau port masukkan/keluaran ke mikro-
prosessor dan sebaliknya. 
- lOR (I/0 Read) : Sinyal ini digunakan untu membaca 
24 
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data dari peralatan. Dan sinyal ini aktif pada logi 
ka rendah. 
IOW (I/O Write) : ~inyal ini digunaka sebagai 
instruksi agar peralatan membaca data yan terdapat 
pada data bus. 
- AEN (Address enable) : Pada saat sinyal ini ber-
logika tinggi maka DMA mengambilalih mikr 
dalam mengontrol address bus, data bus, I MEMR, 
MEMWR,. dan IOWR. Untuk operasi port I/0 s yal AEN 
berlogika rendah. 
------------------------~ 
·---------------------' 
GAMBAR 3-14 
KONFIGURASI TERMINAL SLOT IBM PC/XT 
--------------------
4.Eggebrecht, Lewis C., Interfacing to the IBM Personel 
Computer, Howard W. Sam & Co., USA, First Edition, 1987, hal 77 
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III.1 .1. PETA ALAMAT PORT MASUKAN/KELUARAN 
Dari 64 Kb alamat y~ng ctisediakan oleh mikr prosessor 
8088 untuk port, ctibagi menjacti ctua bagian. Pert 
0000 Hex sampai 01FF Hex ctigunakan untuk sis 
senctiri dan tictak dapat digunakan untuk po 
kan/keluaran. Pacta gam bar 3-2 menunj·ukan al 
sis tern board. Sectangkan alamat 0200 Hex sampai 
ctigunakan unt~k alamat port pacta slot, Gambar 3 
jukkan peta alamat pacta slot. 
uu R"Hr.t rrr.oorn 
IJ!lllll II 
--Piif.iiii-- -----
Otllfll 
,\1 
---oii~iiii ___ ----·-
ll 
001111 
--·;,.·,~iiii ___ -----
.II 
Ollftlll 
--- Pii:ffii ·- ------
IIU AlltlRIU IIS(IJ 
01111:1 0011111 
I~ 
fJfHOII OOUH 
fKIMIII f\IJf.llt 
' 
O~l~IJII 011~JU 
' 
flliiCIIOfl 
il\flll COIJPH(II (lilt 
IIIII II 
II~IA I'Ar.t AI t1SII,A5 
1~11 Ill \~HII 
)11) IIOII'liCOHIO IIR U~IO Olf Ill( fiJ\\IIIfiAitn 
tt ~lSHM IIIIARO l/0 !tACt 
GAMBAR 3-2.5 
PETA ALAMAT I/0 PORT DARI SISTEM BOARD 
--------------------
5. Ibid, hal 128 
alamat 
board 
masu-
port 
Hex 
me nun-
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GA~1BAR · 3-36 
PETA ALAMAT 1/0 CARD SLOT 
.II1.2. PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE (PPI) 5 
PPI 8255 merupakan chip I/0 Port yang memiliki 
tiga buah port yang diberi nama port A, port B port C. 
Ketiga port dibagi menjadi dua group yaitu group A yang 
terdiri dari port A dan port C Upper (bit 7 bi 4) dan 
--------------------
6.Ibid, hal 129 
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group B yang terdiri dari port B dan port C Lowe (bit 3 -
bit 0). Tiap- tiap group tersebut diatur oleh rangkaian 
kontrol. 
Di dalam PPI 8255 sudah terdapat buffer 3-s te untuk 
data yang terhubung ke CPU. Sedangkan masing 
output 
latch, 
merupakan port yang memiliki buffer 
sehingga data yang dikeluarkan ke 
keadaanya akan tetap selama tidak diubah 
Gambar 3~4 menunjuka~ blok diagram PPI 8255. 
- m 
dan 
po 
a tau 
Untuk mengetahui cara kerja PPI 8255 perlu 
ing port 
bersifat 
output 
direset. 
iketahui 
blok fungsional yang terdapat di dalam chip sert pin 
pin yang terhubung pada setiap blok fungsional. 
Beberapa pin yang perlu diketahui adalah: 
- CS (Chip Select). Pin ini aktif dalam keadaan 1 w. Bila 
CS aktif maka PPI 8255 berhubungan dengan 
mikroprosessor. 
RD (Read). Jika pin ini berlogika '0' dan saat ersamaan 
pin CS berlogika '0', memungkinkan PPI 8255 men irimkan 
data ke mikroprosssor. Jadi dalam kondisi ini 
mikroprosessor melakukan pembacaan data 5 . 
WR (Write). Bila pin ini dan pin CS berlog ka '0' 
memungkinkan 8255 mengirimkan dat~ atau cont ol word 
8255. 
{ 
-·. •sv POWER 
SUPPLIE~ --GNO 
fiiOIRECTIONAL DATA BUS 
1\0---. 
A0·----1 
RESET---
cs-·-~ 
6-0IT 
lfHEilNAl 
OAlA UUS 
GAMBAR 3-4. 
BLOK DIAGRAM PPI 8255 
- AO dan A1 
Ada empat alamat register yang dapat dibentuk 
kombinasi pin AO dan A1. 
- Reset 
Jika pin ini berlogika I 1 I maka control word 
dan ketiga port di-set debagai mode input. 
Operasi PPI 8255 dalam keadaan aktif (CS 
sehubungan dengan pin - pin inputnya d.apa t dili 
tabel 3-1 . 
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ri F2 
terhapus 
= I 0 I ) ' 
at pad a 
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TABEL 3-1 . OPERAS I 8255 DALAH KEADAAN AKTIF 
Nama pin 
Operasi 
RD WR A1 A2 
1 0 0 0 data ditulis pad a P'ort 
0 1 0 0 data dibaca dari Port A 1 0 0 1 data ditulis pacta Port 
0 1 0 1 data dibaca dari Port B 1 0 1 0 data ditulis pad a Port c 0 1 1 0 data dibaca dari Port c 
1 0 1 1 menulis control word 
0 1 1 1 kondisi illegal 
Untuk konfigurasi pin PPI 8255 dapat dilihat pad gam bar 
3-5. 
Ada 3 macam mode operasi 8255 yang dapat dip ogram ke 
masing - masing port yaitu : 
1. Mode 0, PPI 8255 sebagai input output bia a. 
2. Mode 1, PPI 8255 sebagai strobe input out ut 
GAHBAR 3-5. 
KONFIGURASI PIN PPI 8255 
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3. Mode 2, PPI 8255 berfungsi sebagai bi-d rectional 
bus. 
Pemilihan mode dapat dilakukan dengan cara 
suatu control word register. Format control 
tampak pada gambar 3-6. Dalam control word beris 
si tentang mode operasi suatu port. 
COWROL'NtlllO 
~~ 
·1+1'·-lr 
-·~ 
L-·--~ 
-------
... 
------·-~ 
PORT C (LOWEn) 
I • INPUT 
0 • OUTPUT 
PORTO 
I • INPUT 
0 • OUTPUT 
MOOE SELECTION 
0"' MOOF.O 
I•MOOEt 
PORT C (UPPER) 
I • IUPUT 
0 • OUTPUT 
POI'lf A 
1 • INf'UT 
0 • OUTPUT 
MODE SElECTION 
00 • MODE 0 
01 • MOOE 1 
tx • Mooe ~ 
MOOF. SET FLAG 
I • ACTIVE 
-------. ---~------
--~----~· --------~----~--~ 
GAMBAR 3-6. 
FORMAT CONTROL WORD PPI 8255 
III.3. PROGRAMMABLE INTERVAL TIMER (PIT) 8253 
PIT 8253 
engisikan 
register 
inforrna-
rnerupakan suatu timer/counter ya g dapat 
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diprogram dengan enam macam cara mode operasi ya tu mode 0 
sampai dengan mode 5. Chip ini terdiri atas buah 
counter 16 bit yang independen, dapat dioperasi dalam 
biner maupun BCD. Tiap counter terdapat 3 salur n logika 
yaitu gate, clock, dan out. Definisi secara urn sebagai 
berikut 
- clock 
- Gate 
- Out 
merupakan input clock untuk counter 16 bit. 
Frekuensi clock maksimum adalah 1/380 ns atau 
2,6 MHz sedangkan minimum DC atau pen perasian 
stat is. 
GATE 0 
GNO 
Gambar 3-7 
GAT( 2 
ClK I 
KONFIGURASI PIN 8253 
merupakan input yang dapat bekerja sebagai 
ge~bang untuk saluran input suatu sta t pulsa 
yang tergantung pacta counter yang dipro ram. 
merupakan saluran keluaran tunggal dar sinyal 
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sebagai hasil akhir keluaran piranti y ng dipro-
gram. 
Jadi fungsi dari masing-masing saluran dapa diubah-
ubah dan tergantung bagaimana piranti diin sialisasi 
(diprogram). 
III.3.1. BLOK DIAGRAM DARI REGISTER INTERNAL 825 
PIT 8253 dikemas dalam bentuk dual in line acket 40 
pin, dimana blok diagram internalnya dapat dil hat pada 
gambar 3-8. 
Nampak ada 6 blok, yaitu : data bus buff read/ 
write logic, counter #0, counter #1, counter #2, dan 
control word register. Antara control word egister, 
counter, dan data buffer dihubungkan oleh satu internal 
bus yang berfungsi untuk memasukkan dan mengeluar an data 
secara bidirectional kecuali terhadap 
register secara undirectional. Kerja counter ini 
mlalui read/write logic. 
1 word 
ikontrol 
a. Data bus buffer, berfungsi sebagai jalur trans er data 
dari dan ke sistem. Buffer ini tri-state, bidirec-
tional, terdiri atas 8 bit. Tiga fungsi pokQk ata bus 
transfer adalah 
1. Memprogram mode 8253 
2. Mengisi harga cant register 
3. Membaca harga yang sedang dihitung. 
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b. Read/Write Logic, PIT 8253 akan aktif (enable hila pin 
CS diberi harga low ("0") da sebaliknya hila ni diberi 
logika higt ("1") maka 8253 akan tidak aktif disable). 
AO 
"'" 
"o -
"• --'~ 
CS -'"' 
OAlA 
II US 
8UFHA 
A£AOI 
I"'AITE 
lOCrC 
CONTAOl 
YYOAO 
AECrSTEA 
l 
J 
INT£AI'IAliiUS / 
COUNTEA 
•I 
COUNffA 
~1 
GAMBAR 3-8. BLOK DIAGRAM 8253 
Cll( 
-'- CA 2 
OUT 
Untuk memilih counter mana yang bekerja d tentukan 
melalui address AO dan A1. Sedangkan RD lo ika low 
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berarti harga counter dibaca. Pin WR aktif 1 gika low 
dalarn hal ini terjadi pengisian harga courit r. Untuk 
lebih jelasnya dapat dilihat tabel 3-2 operas 8253. 
c. Counter #0, #1, dan #2. Masing-rnasing counte identik 
satu sarna lainnya yang terdiri atas 16 bit counter, 
presentable, dan down counter artinya ba 
counter akan turun setiap ada input clo 
falling edge. Setiap counter tersebut dapat 
pada mode' operasi yang berbeda se~ta dapa t 
pada cacahan biner rnaupun BCD (Binary Code 
Keuntungan lain 8253 adalah bahwa data yang 
ounter dapat dibaca setiap saat tanpa rnenggan 
counter itu sendiri. 
TABEL 3-2 
OPERAS I 8253 
cs RD WR AO A1 OPERAS I 
0 1 0 0 0 Isi harga counter 0 0 1 0 0 0 Isi harga counter 1 0 1 0 0 0 Isi harga counter 2 0 1 0 0 0 Menulis mode word 
0 1 0 0 0 Baca harga counter 0 1 0 0 0 Baca harga counter 0 1 0 0 0 Baca harga counter 0 1 0 0 0 Tidak ada operasi t 0 1 0 o· 0 tri-state tak aktif 0 1 0 0 0 Tidak ada operasi t 
harga 
secara 
dalarn 
kerja 
i-state 
i-state 
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d. Control Word Register. Register ini diguna an untuk 
menentukan counter mana yang bekerja dengan cara merna 
sukkan harga AO dan A1 berharga "1". Data yang ada 
diterima dari data buffer akan disimpan dalam register. 
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat formatny sebagai 
berikut : 
D7 D6 DS 
SC1 sco RL1 
CON~ROL WORD FORMAT 
D4 D3 D2 01 
RLO M2 M1 
DO 
M BCP 
Adapun fungsi masing-masing bit tersebut sebagai erikut : 
1. D7 dan D6 dengan label SC1 dan SCO merupakan ombinasi 
bit utuk memilih counter yang bekerja. 
2. D5 dan D4 dengan label RL1 dan RLO menentukn operasi/ 
pengisian mbde dari register yang telah dipi ih oleh 
bit D7 dan D6. Bit DS dan D4 mnentukan agaimana 
counter secara khusus membaca data dari atau m nulis ke 
register oleh microprosesor. 
3. D3, D2, dan D1 dengan label M2, M1, dan adalah 
kumpulan bit untuk memilih mode. Mode yang dip lih mode 
0 sampai mode 5. 
4. DO dengan label BCP untuk menentukan bagaimana register 
beroperasi. Bila berharga "0" berarti operasi cacahan 
counter dalam bentuk biner dan bila berh rga "1" 
berarti dalam BCD. 
DEFINISI BIT-BIT DALAM COUNTER WORD FO 
D7 06 PILIH COUNTER 
0 0 0 
0 1 1 1 0 2 
1 1 NON LEGAL 
D7 D6 DEFINISI ~EAD/LOAD 
0 0 Harga counter terkunci, art 
counter yang dipilih isinya 
pad a waktu kunci yang kemudi 
CPU 
0 1 Operasi membaca/menulis LSB. 1 0 Operasi membaca/menulis MSB. 1 1 Operasi pertama adalah me mba 
menulis LSB kemudian baru MS 
D3 D2 D1 HARGA MODE· 
0 0 0 Mode 0 interupt pad a term in 0 0 1 Mode 1 programmable one-sho 
X 1 0 Mode 2 rate generator. 
X 1 1 Mode 3 square wave generato 
1 0 0 Mode 4 software trigarred s 1 0 1 Mode 5 hardware triggared s 
DO OPERAS I 
0 Mode hi tung dala.m biner 
1 Mode hi tung dalam BCD 
Berikut ini kerja mode 0 dari 8253 : 
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AT 
ya bahwa 
itranfer 
n dibaca 
a/ 
1 count 
robe. 
robe. 
Apabila internal count sama dengan "0", pin out 
counter akan diset pacta logika "1". Counter akan iprogram 
pada harga awal dan kemudian mencacah turun (cou t down) 
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pada suatu berusahaan yang sama dengan input frekuensi 
clock. Apabila pencacahan sama dengan 0000, pin out 
menjadi logika satu sehin~ga counter diisi kemba i dengan 
cacahan yang sama, harga baru atau hingga suatu ode word 
ditulis terhadap 'piranti. 
IIl.4. MOTOR STEPPER1 
~) § 
1•1 ltd I .I 
GAMBAR 3-9 
DASAR PUTARAN MOTOR STEPPER 
a) KONSTRUKSI MOTOR DENGAN DUA KUT B 
b) KONSTRUKSI MOTOR DENGAN EMPAT K TUB 
c) KONSTRUKSI MOTOR DENGAN EMPAT K TUB 
--------------------
1.Schuler, Charles A., William 1. McNamee, INDUSTRIAL ELECTRONIC A1!J2 ROBOTICS, McGra -Hill 
Book Company. 
Motor stepper merupakan suatu motor yang dapat m 
sikan sinyal listrik digital ke suatu geraka 
Motor stepper pada dasarnya merupakn motor sinkr 
hubungan antara input dan perubahan 
kan, tetapi rugi-rugi tak dapat dihindari dari .t 
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gkonver-
posisi. 
yaitu 
dihasil-
e sistem 
ini, yakni adanya gerakan percepatan dan perlamb an 
terputus putus dan standart pekerja~n yang terba s. 
yang 
Juga 
terdapat bermacam macam torsi yang tergantung pa kemam-
puan motor. Tetapi keunggulan dari h dapat 
dihubungkan langsung dengan sistem digital dapat berputar 
searah dengan jarum jam (clock wise) maupun rlawanan 
arah dengan arah jarum jam (counter .clock wise). Dalam 
satu kali gerakan, prosentase kesalahan motor stepper 
cukup kecil biasanya kura~g dari 5% (0,09 deraja ). 
Motor stepper berdasarkan konstruksi dan k mpuannya 
dapat dibedakan menjadi 3 macam yaitu 
1. Variable Reluctance (Vr) 
2. Permanent Magnet (PM) 
3. Permanent Magnet Hybrid 
Pengoperasian motor stepper didasarkari pada prinsip 
dasar mag~etik. Dimana kutub magnetik yang berlaw nan akan 
saling tarik menarik dan yang sejenis akan tolak menolak. 
seperti terlihat pada gambar 3-9a, jika ~tator 
diberi energi sedemikian sehingga stator A 
ut~ra dan stator B menjadi lkutub selatan dan 
i kutub 
ermanent 
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magnet (rotor) pada posisi yang terlihat pa gambar, 
torsi akan dibangkitkan pada posisi 180 jat dari 
posisi semula~ 
Tetapi kenyataan tersebut tidak akan terjadi 
rotor 
tidak akan bergerak karena gaya yang terjadi seimbang. 
Jika ditambahkan dua kutub stator yaitu kutub C 
n kutub 
D seperti terlihat pada gambar 3-9b arah putaran berlawa-
nan dengan arah jarum jam dan rotor akan berhent bergerak 
setelh kutub selatan magnet permanen terletak a tara dua 
kutub utara stator dan begitu pula sebalikny seperti 
terlihat pada gambar 3-9c. 
III.4.1 VARIABLE RELUCTANCE MOTOR 
Motor variable Reluctance (Vr) mempunya sebuah 
stator dengan jumlah kutub yang terbuat dari 
umparan. 
Rotor berbentuk silinder dengan beberapa unit dimana 
gigi-gi tersebut mempunyai kaitan dengan t gerak 
setiap langkah. Type motor ini terlihat pada gamb r 3-10. 
Ketika arus mengalir melalui kumparan, torsi akan dibang-
kitkan, sejalan denganitu rotor akan berputar keposisi 
dimana jalur reluctance magnet berharga minimum Posisi 
ini merupakan posisi yang stabil dan masih banya posisi 
stabil yang dapat dicapai sesuai dengan pola pen energian 
' 
pada stator. Ketika kumparan diberikan energ , medan 
stator berubah menyebabkan rotor bergerak pad posisi 
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GAMBAR 3-10 
a) BENTUK KUMPARAN VR MO 
b) HUBUNGNA KODE WARNA DAN PHASE SETIAP KUMPARAN 
c) BENTUK DUAL-EXdiTATION TIGA PHASE 
d) BENTUK GELOMBANG ATAU LANGKAH 
stabil yang baru. Gambar 3-10c menggambarkan mod 1 dasar 
pengeksitasian yang akan menghasilkan sudut ge ak yang 
cukup baik. Pengeksitasian dengan dua kumparan ON merupa-
kan pilihan yang tepat karena akan menghasilkan t rsi yang 
cukup besar. 
Motor stepper jenis variable reluctance empunyai 
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sisa magnetik yang sangat kecil sehingga tidak kan ada 
gaya yang bekerja pacta rotor, ketika stator tida diberi-
. 
kan energi. Sudut langkah dari motor jenis ini rvariasi 
dari 7,5 derajat sampai 30 derajat. Motor per ini 
mempunyai torsi yang relatif kecil dan juga apasitas 
kelembaman yang kecil. 
III.4.2. PERMANENT MAGNET MOTOR 
Ciri utama dari motor jenis ini, selalu terdapat 
magnet ~ermanent dalam konstruksi rotornya. Untuk mengha-
silakn gerakan atau langkah yang lebih naik, perl ditam-
bahkan beberapa kutub pad stator, dan gigi-g gi pacta 
stator demikian jug~ pacta rotornya. JUmlah gigi-g gi pacta 
rotor dan stator menentukan sudut langkah yang ak n dica-
pai pacta saat salah sat~ dari kumparan berubah. 
Motor jenis ini beroperasi berdasrkan - nteraksi 
anbtara fluks magnet pacta rotor dan gaya mag et yang 
dibangkitkan oleh kumparan stator. Jika pola p ngopera-
sian kumpara~ sudah tepat, sejumlah titik kestabi an dapat 
dibangkitkan pacta sekeliling motor. Jika kumpa an akan 
·ctieksitasi dengan pola yang telah ditentukan, ro or akan 
bergerak pacta. titik keseimbangan yang baru dan berputar 
sesuai dengan perubahan pola seperti terlihat pad gam bar 
3-11. Jika kumparan stator tidak dieksitasi rna tidak 
akan ada gaya (torsi penahan) pacta rotor. 
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GAMBAR 3-11 
MOTOR MAGNET PERMANENT 
a) DIAGRAM SKEMA 
b) DERETAN PULSA 
c) BENTUK GELOMBANG 
III.4.3. PERMANENT MAGNET HYBRID MOTOR 
Kpnstruksi dari jenis motor ini bentuk rotornya 
merupakan kombinasi antara motor jenis Variable r luctance 
dan Permanent magnet, Konstruksi dari jenis ini 
dapat dilihat pada gambar 3-12. Stator terdiri da i kuma-
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paran, baik rotor maupun stator keduanya merna gigi-
gigi. Dengan konstruksi seperti itu maka motor i i mempun-
yai kapasitas torsi yang cukup besar (50 sampai ons-
inch) dengan ketelitian langkah sekitar 3% sudut 
langkah bervariasi dari 0;5 sampai 15 · deraja Dengan 
rancangan tersebut, motor ini mempunyai kemampua kecepa-
tan yang baik ; 1000 langkah/menit atau dapat le besar. 
Walaupun harga dari motor ini relatif sangat mah tetapi 
kemampuan motor ini sangat baik dan banyak dipa 1 dalam 
berbagai aplikasi 
GAMBAR 3-12 
MOTOR PERMA~ENT MAGNET HYBRID 
BAB IV 
PERENCANAAN 
Berdasarkan teori-teori yang tela~ dibahas ada bab 
sebelumnya, dalam perencanaan ini akan dibahas tentang 
kriteria perencanaan, dan perhitungannya. 
IV.1 Perencanaan Hardware 
IV.1 .1 Blok Diagram dan Prinsip Kerja 
Dalam gambar 4-1 menunjukkan blok diagr m 
peralatan yang dibuat. 
dari 
Prinsip kerja secara keseluruhan adalah sebagai 
berikut: sinyal digital daii sensor putaran dite ima dan 
dihitung oleh counter, setiap 1 detik data di la ch oleh 
rangkaian l~tch yang dipandu oleh rangkaian pewaktu 
terprogram, sesaat kemudian yaitu 100 ns kemudian counter 
direset. 0 lagi oleh pewaktu. Jadi harga counte setiap 
saat adalah harga kecepatan terbaru. Kemudian komputer 
mengambil data di rangkaian latch, yang setelah melalui 
kalibrasi dicocokkan dengan data masukan yang ·di nginkan, 
apabila kecepatan tidak sesuai dengan data masu n maka 
komputer memerintahkan motor untuk membesar atau 
kan variable valve sampai kecepatan yang ad sesuai 
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GAMBAR 4-1 
BLOK DIAGRAM DARI RANGKAIAN. 
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dengan data masukan yang diinginkan. Dan apabi a sudah 
mencapai debit atau volume yang diinginkan komput r memer-
intahkan solenoid valve untuk menutup pipa. 
IV.1.2 Perencanaan mekanik 
Mekanik yang dibuat dapat dilihat pada gam ar 4-2. 
Untuk sumber fluida adalah pompa, sebelum ke angkaian 
mekanik, pipa dari pompa dicabang dilengkapi kran pembuka 
dan penutup guna mengurangi kecepatan arus yang b sar dari 
pompa, . dan juga untuk membesar kecilkan arus flu da dari 
sumber fluida, karena arus dari pompa relatif kos an. 
POMPA 
SENSOR PUTAHAN VARIABEL VALVE: 
l~U~ll~EN'S. ASI 
RESERVOAR/PENAMPUNO 
RANGKAIAN MEKANIK 
GAMBAR 4-2 
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Untuk membuka dan.menutup guna pengaturan ali dalam 
sistern digunakan kran yang dihubungkan dengan rno step-
per, yang kernudian disebut sebagai variabel Dan 
untuk rnernbuka atau rnenutup aliran dengan ce t dalarn 
sistern digunakan solenoid valve, yang digerakk dengan 
arus AC 220V sehingga untuk rnenggerakkan dari kornputer 
dibuatkan relay 12V. 
IV.1.3 Rangkaian Transduser 
Transduser yang digtlnakan adalah model turb n meter 
yang merupakan salah satu alat ukur aliran paling presisi 
dan marnpu dengan suhu maupun tekanan tinggi. Disi i model 
turbin meter dimodifikasi dengan tidak menggunaka magnet 
dan kumparan sebagi penghasil teg~ngan, akan tetapi 
menggunakan lempengan yang berlubang yang d kopelkan 
kesudu-sudu yang berputar, diantara sisi lub ng dari 
lempengan tadi ditempatkan optocoupler. Seperti terlihat 
pada gambar 4-3. 
GAMBAR 4-3 
TRANSDUSER ALIRAN 
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Dalam alat yang dibuat ini menggunakan 2 rangkaian 
optocoupler untuk sensor. Pertama adalah sensor 
putaran dari transduser diatas, dan yang adalah 
untuk sensor posisi motor stepper untuk penggera variabel 
valve. Rangkaian elektronik dari optocoupler da dilihat 
pada gambar 4-4 
....................................................... 
i ~ i 
i221 ESt< i l .Nout j 
: ........ : 
i -. "'i *IL i38 i 
.................................................. 
GAMBAR 4-4 
RANGKAIAN SENSOR OPTOCOUPLER 
IV.1.4 Rangkaian Counter 
Rangkaian counter dapat dilihat pada gam ar 4-5. 
Rangkaian counter disini menggunakan 4 bit counte 74LS90 
yang dioperasikan dalam BCD 16 bit counter sehing a butuh 
rc sebanyak 4 buah, yang ditambah satu untuk angkaian 
overflow. 
Input dari sensor dihubungkan dengan A dan input B 
dihubngkan dengan QA. Dan untuk memperoleh 16 bit counter 
maka output dari QD dihubungkan dengan input A I 74LS90 
berikutnya demikian juga input B dari IC berikut a tadi 
dat• i F'C4 92SSA G-----, 
PCG 92559 
GAMBAR 4-5 
RANGKAIAN COUNTER 
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dihubungkan dengan QA demikian seterusnya sampai 
counter ditambah satu lagi sebagai indikator 
Untuk mereset R0(1) dan R0(2) harus high R9(1) 
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buah IC 
verflow. 
n ~9(2) 
low. Data dari counter dihubungkan dengan iatch 74LS373, 
yang setiap satu detik data di latch oleh rangkai n pewak-
tu 8253 melalui rangkaian trigger 74LS221. Sehin a setiap 
saat data dapat diambil oleh CPU melalui 8255 por A dan 
port B yang merupakan data counter perdetiknya. 
Sinyal dari 8253 dengan periode 1 detik agi dua 
kegunaan, melalui rangkaian 74LS221. Yang untuk 
melatch 74LS373 dan yang kedua untuk mereset counter 
sesaat setelah di latch. Lebar denyut dari sinyal 74LS221 
harus lebih besar dari tpHL+tpLH dari IC 74LS373 sebesar 
20 ns + 19 ris = 39 ns. Dari hal tersebut dapat iperoleh 
harga Rext dan Cext dimana Cext sudah ditentuka sekitar 
·68 pF, jadi akan dip~roleh Rext sebesar 2K2 ohm. an waktu 
tunda antara sinyal untuk latch dan sinyal reset sebesar 
65 ns. 
IV.1.5 Rangkaian pewaktu 
Rangkaian pewaktu dapat dilihat pada gam ar 4-6. 
Komponen pokoknya adalah PIT 8253, counter 0 dibe 1 input 
clock sebesar 60Hz melalui IC MM5369. Output dar· counter 
0 ini berfungsi untuk me-latch dan mereset data counter 
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dari sensor putaran, Counter 1 dari 8253 ini dim e 3 atau 
square wave generator, dengan melalui program a n diha-
silkan fungsi tegangan generator yang mempunyai eriode 1 
detik atau frekuensi 1 Hz. 
Sedang counter 1 dan 2 digunakan untuk pewa lama-
nya waktu alir. Dengan cara counter 1 dibuat mod 3 yaitu 
mode square wave generator (penghasil gelomba kotak) 
dan counter 2 mode 1 yaitu mode Progamable One-S t. 
GAMI3AE 4-6 
RANGKAIAN PEWAKTU 
Dimana output counter 1 untuk clock counter 2 ng clock 
counter sama seperti counter 0 dengan input k 60 Hz. 
Output counter 2 dihubungkan dengan solenoid ve guna 
membuka serta mematikan aliran dengan cepat sesu i waktu 
yang diprogram. Untuk menset kapan mulai menghitu g waktu-
nya, gate counter G2 dikendalikan ol~h 8255 in PCO. 
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Sedang GO dan G1 dibuat selalu aktif dengan meng ubungkan-
nya dengan Vee 5 V. 
IV.1.6 Rangkaian driver 
Disini ada dua buah rangkaian driver yai driver 
motor stepper dan driver relay. 
Gambar 4-7 dan 4-8 menunjukkan rangkaian dri er motor 
stepper dan driver dari relay. 
. J.f<;S ~!4V J(}UT 
:::N<)---_Lf:>~/'v'' ["VI;: 2l'C.~ 
[__,_..... 8K2 -L .. !;'''/tw . - - <=-
""'4""•~ '-/'., ... r.::::N-~._..:. 
' ... ~ ~ 
11-<5! 7 
-l-
: ................................................................................................................................ .: 
GAMBAR 4-7 
RANGKAIAN DRIVER MOTOR STEPPER 
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Rangkaian driver motor stepper memakai dual cc yaitu 
+48 V dan +24 V. Dimana disupply +48 V saat gerak 
atau input dan +24 V saat motor diam, saat nput 0. 
Metode dual Vee dipakai untuk menguatkan torsi s t motor 
gerak, dan saat motor diam tetap terjaga pada osisinya 
karena masih disupply dengan tegangan 24 V. 
:··· ...................................................................................................... ···~ 
...._____Lf'-..... c3~~r :!Nv---L-~ .... >)--.-2-~i~·~' nl~· MJ2955 
74et~3 
1N4001 . l RELAY 
' I f'V/0, <2A ' 
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GAMBAR 4-8 
RANGKAIAN DRIVER RELAY 
IV.1 .7. Unit Decoder dari PPI 
Unit ini berfungsi untuk mendecode bus at dar i 
IBM-XT pada alamat I/0 port yang digunakan. ain itu 
unit ini dilengkapi dengan penyangga data bus se ·ara dua 
arah (bidirectional), dan penyangga sinyal-sinyal kontrol 
dan alamat seperti IOW, lOR, Reset, Ao dan Ai. 
Alamat I/0 port yang digunakan dapat dipilih melalui 
DIP-swith. Dalam perencanaan ini dipilih alama 
303H untuk kepeiluan hubungan dengan IC PPI 825 
alamat 308H - 30BH untuk keperluan hubungan deng 
55 
300H 
(I) dan 
IC PIT 
8253 dan alamat 30CH - 30FH untuk. keperluan hubungan 
dengan 8255 (II). Alamat tersebut n1erupakan al at yang 
masih belum digunakan pada desain PC. 
Gambar 4-9 memperlihatkan unit decoder yan 
sebagai IC decoder digunakan IC TTL, yaitu 
input AND-gate), 74LS04 (inverter), 74LS85 
dibuat, 
SOB (2-
magni-
tude comparator), ·dan 74LS138 (3-to-8 demult plexer). 
Sebagai buffer digunakan 741245 (3-state bus nsceiver 
(non-inverting) yang diaktifkan oleh IC (8-input 
multi-function gate) dan arahnya ditentukan 
IOR. 
sinyal 
Seperti tersebut diatas, dalam tugas akhir i i digu-
nakan 2 buah PPI 8255. Gambar 4-10 fungsi 
kedua PPI 8255 dari masing-masing portnya. 
PPI 8255 yang pertama port A dan port B sebagai 
output data untuk men-drive motor stepper, port C sebagai 
output yaitu PCO untuk gate counter 2 dari PIT 53, PC1 
untuk driver LED, PC2 untuk driver pampa, PC3 unt k driver 
solenoid valve dan PC4 untuk reset. 
PPI 8255 yang kedua port A dan Port B untuk masukan 
data counter dari sensor putaran, port C sebag i 
yaitu PC5 untuk indikator posisi dari sensor posi 
input 
motor 
stepper, PC6 untuk indikator overflow dan PC7 un uk 
kator latch. 
l'l0 
Al 
00 
01 
oa 
03 
04 
OS 
OG 
07 
~~~T -----+--+c~i-1 
:ro~~ 
CHO 
CHO 
~2 
A3 
A"l 
AS 
AE:N 
AS ~~~~~~~~~~~ AG A7 AEi +Sv 
GAMBAR 4-9 
RANGKAIAN DECODER 
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indi-
57 
00 PA0 01 PAl 02 PA2 03 PA3 04 PA4 06 PAS 06 PAS 07 PA7 
Em POO WR PB1 A0 P82 Al PB3 &SET P84 
cs PBS 
P86 
P87 
PC0 
PC1 
PC2 DP.IVER POMPA PC3 
PC4 RESET over- -f ow PCS 
Pee 
PC7 
00 PA0 01 PAl 02 PA2 03 PA3 04 PA4 D6 PAS DS PAS D7 PA7 
~~ POO PB1 A121 P82 Al PB3 &SET PB4 
cs PBS 
P86 
P87 
PC0 
PC! 
PC2 
PC3 
0 PC4 
Pes 
Pee 
PC7 
OAMBAR 4-10 
FUNOSI PPI 8255 
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IV.2 Perencanaan Software 
Setelah pembuatan hardware selesai maka unt menja-
lankan alat tersebut harus dibuatkan program un meng-
gerakkannya, dan mengontrolnya. Adapun langk -langkah 
program flowchart ) yang dibuat dapat dil' pada 
gambar 4-10. 
Mula-mula langkah pertama adalah proses in 
dari dua PPI 8255 sesuai fungsi masing-masin 
seperti yang telah dijelaskan · pada proses p 
hardware sebelumnya, demikian juga dengan prose 
lisasi dari 8253. 
portnya 
inisia-
Kemudian mengecek variabel valve atau kat apakah 
sudah tertutup, dimana katup ini seperti telah d' erangkan 
sebelumnya digerakkan oleh motor stepper, yang 
step sebanyak 600 step mulai dari posisi tertut 
posisi terbuka lebar. Posisi tertutup dapat die 
melihat kondisi sensor optocoupler yang diletakk 
mpunyai 
sampai 
dengan 
Langkah berikutnya ialah apabila katup suda tertutup 
maka akan mengerjakan menutup solenoid dilan-
jutkan dengan menghidupkan pampa. 
Kemudian menunggu input yang diinginkan, berapa 
debit, waktu atau volume yang diinginkan. Setela menerima 
input maka langkah selanjutnya ialah membuka solenoid 
valve dilanjutkan dengan pengatt1ran katup kemudia counter 
dibaca. Kalau penghitungan terjadi ove~flow maka ecepatan 
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GAHBAR 4-10 
FLOWCHART DARI SOFTWARE YANG DIBUAT 
fluida melebihi batas counter dan program akan 
apakah proses dilanjutkan lagi kalau tidak, b 
matikan pampa dan proses selesai. Bila tida 
overflow, hila debit belum sama dengan input m 
diputar lagi, counter dibaca sampai debit sama 
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enanyakan 
tidak 
terjadi 
a katup 
an bila 
waktu telah sama tutup solenoid valve, maka al an akan 
berhenti, program menanyakan apakah proses njutkan, 
bila ya program akan minta input yang diingi11kan, dan bila 
tidak matikan pampa proses selesai. 
BAB V 
PENGUJIAN DAN PENGUKUR N 
Sebelum dijalankan sebagai alat atau siste untuk 
mengatur debit maupu~ kecepatan fluida, untuk me peroleh 
hasil yang optimal maka perlu dilakukan penguku an dan 
pengujian dari alat tersebut. 
V.1 Pengukuran terhadap sensor putaran 
Pengukuran ini untuk mengetahui apakah outp t dari 
sensor putaran ini linier ataupun proporsional erhadap 
perubahan debit aliran dalam pipa. 
Dalam hal ini ialah dengan menggunakan gela 
mencatat perubahan pada katup pengatur dan 
waktunya. Caranya ialah perubahan lebar buk 
ukur, 
kat up 
dibuat berubah-ubah besarnya, yang setiap p rubahan 
~alam waktu tertentu dimatikan, dan dicatat w tunya, 
dan volume ditampung dalam penampung dan dihitu vol-
umenya dengan gelas ukur. Demlkian dilakukan b ulang-
ulang untuk memperoleh hasil yang optimal. 
pengukuran dapat dilihat pada tabel V-1. 
data 
Dari data yang didapat dapat terlihat bahwa dengan 
naiknya putaran dari sensor per detiknya maka secara 
linier naik pula debit aliran. Dan antara jumlah debit 
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i' POSISI WAKTU PUTARAN VOLU1\1E 
KATUP (detik) I SENSOR (rul) 
I 
i 
30 w! 7,8,9 86 
30 10 94 
30 10: 108 
40 10 17,18,19 201 
40 10 218 
401 10 232 
5o 1 10 22,23,24 268 
50 10 278 
50 10 283 
60 10 33,34,35 396 
60 10' 4081 
60 10 424 
70 101 48,49,50 571 
70 10 593 
70 10 600 
90 10 72,73,74 878 
90 10 869 
90 10 962 
110 10 133,134,135 1,569 
110 10 1,648 
110 101 1,593 
TABEL 5-1 
TABEL DATA PENGUKURAN DARI SENSOR PUTARAN 
TERHADAP DEBIT ALIRAN DAN POSISI KATUP. 
yang dihasilkan dengan jumlah putaran perdet k dari 
sensor mempunyai faktor pengali rata-rata 1, Jadi 
dengan mengalikan harga hitungan counter dari se sor per 
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detiknya dengan faktor pengali 1,2 dapat dihasil an atau 
diketahui debitnya. 
Sedang perubahan posisi katup perubahanny tidak 
linier terhadap debit aliran. Yang pada kondis debit 
kecil sampai menengah perubahan katup berpengaru besar 
terhadap basil debit aliran tetapi makin besar d bitnya, 
makin lama perubahan tersebut pengaruhnya terhad p debit 
kecil. 
BAB VI 
PENUTUP 
Dengan selesainya perencanaan, pembuatan, 
dan pengujian dari Tugas Akhir ini, maka dapa 
beberapa kesimpulan sebagai berikut : 
engukuran 
diambil 
1. Dari data pengukuran diperoleh bahwa dengan m ngalikan 
hasil counter sensor per ·detiknya d~ngan fakt r pengali 
1,2 dapat diperoleh harga dari debit aliran. ~1 terse-
but dapat disimpulkan bahwa perputaran ki dari 
sensor perubahannya linier terhadap debit al ran. 
2. Dari hasil yang didapat metode sensor denga sensor 
kincir/ paddle wheel ini memberikan unjuk k rja yang 
sangat baik untuk mengukur debit aliran guna 
lian aliran flt1ida dalam pipa. 
3. Harga debit maksimal yang bisa dihasilkan I 
kan adalah setelah pembukaan katup mencapai b 
mum, dari alat yang dibuat 300 ml/detik, un 
yang melebihi harga tersebut besarnya ditent 
sumber alir dari fluida. 
4. Dengan metode membuka dan menutup valve maka 
aliran, debit maupun volume fluida .dapat 
pengenda-
ikendali-
a maksi-
k harga 
an oleh 
cepatan 
alikan. 
5. Periode putar atau frekuensi dari sensor kinci /paddle 
wheel ini dengan mengkopelkannya dengan op ocoupler 
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mudah diubah dalam bentuk sinyal-sinyal digi al sehing 
ga langsung dapat diolah didalam komputer. 
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-Teknik Pcnrc~raman 
pencampuran zat-zat kimia, nd .1 nq 1 ;·., ;;...;-, 
\?.n J ;?.:in 
kecepa t .3.n 
r3t,7;1upun waktu alir dari sua fluida-
fluida tet- ten tu pen tin 
peranannva. Demikian juqa ka 
suatu indus~~i. sudah dibua~ 
L:< J i I" 
kec~patan aliran 
diketahuiny~, akibatnva 
hasil produksinya. 
dan 
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dapat c:t.ic i. :_:: 
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kecepatan aliran flo...1ida variable 
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·r .1. ', 
men•;:Jcnai 
alir, serta v~lu~e fluida 
maupun 
elektronik sebelum diinter ace-kan ke 
IB(vl PC/J<T. heliouti sistf?m transduser, 
motor.stecoer serta ra.n6ka 
yanq diqunakan. 
Memoelaiari sistem keria rn 
Memoelaiari bahasa pemroor n untuk 
I Br·i PC O<T. 
2 .. f"lerencar\c:i"'=an sistem enaendali 
keceoatan aliran .fluida d lam oioa. 
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a lam pi D2. 
dan un tuk 
menaontrol sistem. 
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